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　　摘　要:对3种不同成熟度的板栗及其贮藏 1个月后进行生理生化测定 ,并分析了各指标与

成熟度的相关关系 ,结果表明:随着板栗成熟度的提高 ,其水分和淀粉含量显著降低 ,而脂肪含量

显著升高 ,成熟前期积累的淀粉有一部分在后期会分解转化为糖和脂肪等其他风味物质和能量;

随着板栗逐渐成熟 ,其贮藏1个月后 ,失水降低 ,脂肪含量上升 ,淀粉含量下降。充分成熟的板栗 ,

果实体内各种营养物质得到充分积累 ,生命代谢处于最低水平 ,具有较好的商品和贮藏性能。
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　　板栗(Castanea mollissima Blume)在我国栽培历史

悠久 ,是传统的特产干果之一。中国板栗营养价值丰

富 ,口感良好 ,囊皮易于脱落 ,在世界市场上最具竞争

力。近年来 ,在板栗采后对不同方法贮藏时的生理生化

变化及板栗腐烂机理方面的研究较多 ,如王雁萍等得出

板栗在0 ～ 5℃下贮藏能显著抑制板栗呼吸[ 1] ;陈建勋等

得出 ,板栗在贮藏过程中 ,呼吸作用随着贮藏时间的延

长而逐渐下降[ 2] ;刘恒烈等采用液膜保鲜 ,板栗在贮藏 5

个月后其营养组分与贮前比较变化不大[ 3] ;王晓明等提

出 ,板栗在贮藏期腐烂的主要原因是生理伤害 ,其次才

是病菌侵染[ 4] ;易润华等得出板栗的不同品种与腐烂有

密切关系 ,含水量高或贮藏期失水率大 ,淀粉酶活性强 ,

是导致栗果腐烂的内在原因[ 5] 。但有关不同采收成熟

度对板栗品质的影响研究鲜见报道。

目前各主要板栗产区在板栗成熟季节普遍存在掠

青早采 、混采等现象 ,严重影响了我国板栗的质量。现

就不同采收成熟度对板栗生理指标及贮藏 1个月后生

理指标变化的影响进行了试验研究 ,得出板栗最具商品

性的采收期 ,为板栗的生产提供科学的理论依据。

1　材料与方法
1.1　材料

试验于 2006年进行 ,板栗采自北京市怀柔区渤海

镇板栗站 ,品种为`怀黄' (怀柔区主栽品种之一),树体健

壮 ,长势相同且树龄 10 ～ 12 a 的板栗树 ,用竹竿打落栗

苞带回。

1.2　方法

于 6月 24 ～ 27日以柱头萎蔫为已完成授粉标准标

记 ,后分别于9月 10日(栗苞绿色 ,约花后70 d左右 ,称

成熟度Ⅰ)、9月 17日(栗苞由绿转微黄色 ,顶部微开裂 ,

约花后 77 d ,称成熟度Ⅱ)以及 9月 25日(栗苞黄褐色 ,顶

部开裂 40度角 ,约花后 84 d ,称成熟度Ⅲ)(图 1 ～ 3),采

收 3种不同成熟度的板栗 ,运回后脱除栗苞 ,分成 2批 ,

一批立即进行试验 ,另一批装入打孔聚乙烯保鲜袋中 ,

于 4℃、相对湿度85%冰箱内保存1个月后测试。各成

熟度及其贮藏后样品测试数量见表1。

　　表 1　板栗各成熟度及其贮藏后样品测试数量
成熟度 成熟度Ⅰ 成熟度Ⅱ 成熟度Ⅲ 贮藏Ⅰ 贮藏Ⅱ 贮藏Ⅲ

测试数目/个 36 36 60 20 20 40

1.2.1　检测指标及方法　分别测定3种不同成熟度板

栗的水分 、脂肪 、淀粉成分的含量。水分含量的测定:采

用恒重法[ 6] ,先将栗仁取出快速称重 ,再切成 1 mm的薄

片送入烘箱中;水分含量(%)=烘至恒重后重量/鲜

重×100。脂肪含量的测定:采用改良索氏提取法[ 7] ,样品

装入纸袋后再用 SZC-C型脂肪测定仪测定。淀粉含量

的测定:脱去脂肪后再用 60%热乙醇约200 mL 分 3次

除去可溶性糖 ,采用WZZ-2SS数字自动旋光仪[ 8] 测定;

淀粉含量(%)=α×10
6
/LW×203 ,其中 ,α为数字自动

旋光仪上读出的数字;L为旋光管长度(dm),试验用的

是 1 dm的旋光管;W为样品鲜重(g);203为淀粉比旋

度。

1.2.2　数据处理　采用数据统计分析软件SAS(Statis-

tics Analysis Sy stem)8.0系统对得到数据进行多重比

较 ,不同小写字母表示差异达到显著水平(p=0.05)。

2　结果与分析
2.1　不同成熟度对板栗主要生理指标的影响

对 3种不同成熟度的板栗进行测定 ,分析结果见
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表2。其中 ,成熟度Ⅰ的含水量与淀粉含量明显高于其

他成熟度 ,成熟度 Ⅲ与成熟度Ⅰ和Ⅱ相比 ,水分含量分

别降低了 3.42%和 1.15%,淀粉含量先是降低 3.06%

左右 ,然后又升高 1.27%,而成熟度 Ⅱ与成熟度 Ⅲ之

间无显著差异。说明随着板栗逐渐成熟 ,水分含量和

淀粉含量降低 。成熟 Ⅲ的脂肪含量明显高于另 2种

成熟度 ,而成熟度Ⅰ与 Ⅱ之间无明显差异 ,成熟度Ⅲ与

成熟度Ⅰ和 Ⅱ相比 ,脂肪含量分别上升了 0.41%和

0.28%,说明随着板栗逐渐成熟 ,栗仁逐渐积累脂肪。

这些可能是由于在果实成熟初期 ,生命活动剧烈 ,需要

大量水分 ,栗仁水分含量相应也高 ,叶片合成的光合同

化物迅速在果实中积累 ,转化为淀粉贮藏起来 ,而后随

着果实不断成熟 ,到了成熟度Ⅱ生命活动降低 ,水分含

量降低 ,一部分淀粉分解转化为能量和风味物质(如脂

肪 、可溶性糖),最后接近成熟度Ⅲ的时候 ,继续合成淀

粉和风味物质
[ 9]
。

　　表 2　不同成熟度对板栗主要生理指标的影响
成熟度 水分/ % 脂肪/ % 淀粉/ %

成熟度Ⅰ 53.91 a 1.05 b 29.43 a

成熟度Ⅱ 51.64 b 1.18 b 26.37 b

成熟度Ⅲ 50.49 b 1.46 a 27.64 b

2.2　成熟度对板栗贮藏1个月后主要生理指标的影响

有研究表明 ,板栗在贮藏期间 ,果实的呼吸强度逐

步下降 ,1个月后趋于平稳[ 10] 。对 3种不同成熟度板栗

贮藏 1个月后的水分 、脂肪和淀粉含量进行统计分析 ,

结果见表 3。从中看出 ,成熟度Ⅰ的含水量明显高于其

他成熟度 ,而脂肪含量明显低于其他成熟度 ,成熟度Ⅲ与

另2种成熟度之间在淀粉含量上有显著性差异。

　　表 3　不同成熟度对板栗贮藏1个月后主要

生理指标的影响
成熟度 水分/ % 脂肪/ % 淀粉/ %

成熟度Ⅰ 43.69 a 7.36 b 19.18 b

成熟度Ⅱ 41.73 b 8.77 a 20.67 b

成熟度Ⅲ 41.98 b 8.42 a 22.26 a

　　表 4　　不同成熟度板栗贮藏前后主要

生理指标的变化

成熟度 水分/ % 脂肪/ % 淀粉/ %

成熟度Ⅰ -10.22 6.31 -10.25

成熟度Ⅱ -9.91 7.59 -5.70

成熟度Ⅲ -8.51 6.96 -5.38

　　与贮藏前相比 ,各成熟度水分 、脂肪和淀粉含量的

变化如表 4所示。成熟度Ⅰ的水分和淀粉含量分别下降

了10.22%和 10.25%,脂肪含量上升了6.31%;成熟度

Ⅱ的水分和淀粉含量分别下降了 9.91%和 5.7%,脂肪

含量上升了7.59%;成熟度 Ⅲ的水分和淀粉含量分别下

降了 8.51%和5.38%,脂肪含量上升了6.96%。成熟度

Ⅰ的淀粉含量由贮藏前最高变化到贮藏后最低 ,说明成

熟度Ⅰ生命代谢活跃 ,呼吸剧烈 ,在贮藏期间消耗大量淀

粉。而成熟度Ⅲ与成熟度Ⅰ和 Ⅱ相比 ,贮藏 1个月后失

水最少 ,脂肪含量上升最少 ,淀粉含量下降也最少 ,说明

成熟度Ⅲ已充分成熟 ,生命活动降低 ,具有良好的商品

性能。

2.3　板栗主要指标与成熟度的相关分析

不同成熟度间水分 、脂肪和淀粉之间相关性如表5

所示。统计显示 ,不同成熟度中的水分与脂肪之间 ,脂

肪与淀粉之间均呈极显著负相关关系 ,说明随着成熟度

的上升 ,水分和淀粉含量减少而脂肪含量上升;不同成

熟度中的水分与淀粉之间呈显著正相关关系 ,说明随着

成熟度的上升 ,水分和淀粉含量同步减少。

　　表 5　板栗主要生理指标与成熟度的相关分析
成分 水分 脂肪 淀粉

水分 ——— -0.345＊＊ 0.220＊

脂肪 ——— ——— -0.381＊＊

3　小结
鲁周民[ 9]的研究表明 ,在板栗成熟的过程中 ,水分

含量逐渐减少 ,脂肪含量先是升高 ,后又降低 ,淀粉含量

逐渐增加。而试验得出的结果是随着板栗的不断成熟 ,

水分含量不断降低 ,脂肪含量逐渐升高 ,而淀粉含量先

是降低而后又升高。淀粉含量变化的差异可能是由于

品种的差异 ,在板栗的淀粉积累中可能存在不同的模

式 ,一种是随着成熟而逐渐积累;另一种则是在果实发

育的前期先迅速积累 ,而后随着果实的逐渐成熟 ,一部

分淀粉得到分解 ,以形成脂肪 、可溶性糖等风味物质 ,接

近成熟时又继续合成淀粉和脂肪等。

随着板栗成熟度的提高 ,贮藏 1个月后 ,其水分和

淀粉含量的减少都是逐步降低的 ,而脂肪含量的增加是

逐步升高的。说明在板栗采后贮藏 1个月期间 ,生命活

动发生剧烈变化 ,水分含量急剧减少 ,淀粉酶活性强 ,淀

粉分解后形成脂肪和可溶性糖的风味物质 ,与易润华[ 5]

的研究结果一致。而成熟度越高 ,生命活动就越低 ,贮

藏期间失水率最小 ,淀粉消耗最小 ,脂肪含量上升 ,具备

良好的品质和贮藏性能[ 5 ,10] 。

对于苹果 、桃 、香蕉等呼吸跃变型果实 ,呼吸跃变

的出现标志着果实的完全成熟 ,但也表明了果实体内

贮藏物质的强烈水解作用的开始
[ 11]
,因此在发生呼吸

跃变也就是完全成熟后 ,其果实品质会降低;通过不同

采收成熟度对板栗的主要生理指标及贮藏 1个月后生

理指标变化的影响研究 ,可知在板栗成熟过程中 ,其体

内各种营养物质迅速积累 ,水分含量逐渐降低 ,淀粉含

量相对减少 ,其他风味物质如脂肪等则是上升 ,这些物

质的积累导致果实自身抵抗外界不良环境的能力不断

加强 。同时充分成熟的板栗在采后 1个月的贮藏期间

水分和淀粉损失最少 ,脂肪含量大幅上升。因此 ,充分

成熟的板栗具有较好的商品性能。另外 ,王福堂等
[ 12]
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研究认为 ,在板栗成熟季节 ,提前 5 d采收板栗 ,单粒

重可减少 23%,提前 13 d采收 ,单粒重可减少 56%。

所以 ,在板栗充分成熟后进行采收 ,不但可以提高果实

品质 ,还能增加果实产量。但为防止板栗充分成熟后

栗苞开裂致使栗果落地造成损失 ,建议分批打落开角

40左右的栗苞。

图1　成熟Ⅰ栗苞与栗子　　　　　　　图 2　成熟Ⅱ栗苞与栗子　　　　　　　　　图 3　成熟 Ⅲ栗苞与栗子
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The Study of Main Physiological Indexes in Different Mature Stages of Chestnut

ZHOU Xuan-ming1 , HAN Zhen-hai1 , ZHANG Ye-hui2 , XU Xue-feng1

(1.Horticulture Plant Research Center , China Agricultural Univer sity , Beijing 100094 , China;2.Telecom College , China Ag ricultural Uni-

versity , Beijing 100094 , China)

Abstract:Carried on the physiological biochemistry determination of three kind of different maturities Chinese chestnuts ,

analyzed the correlation between various targets and the maturities.The results indicated:along with the Chinese chest-

nut maturity enhanced , its moisture content and the starch content remarkably reduced , but the fat content remarkably

elevated , in the earlier period chestnuts accumulated the starch w hich had decomposed later transformed as the sugar ,

the fat , other flavor matters and energy.Along with the Chinese chestnuts gradually matured , after it stored for 1

month , its dehydrates reduced , the fat content rised , the starch content dropped.The full mature Chinese chestnuts had

accumulated more nutrients , and the metabolism was in the lowest level , w hich had a better commodity and storing per-

formance.

Keywords:Chestnut;Maturity;Quality
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